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(54) Capteur pour hysteYesimetre. 

(57) L'invention conceme un capteur pour hysteresismetre 
aestine d §tre alimente par le courant du secteur compor- 
tant: 

- des moyens d'excitation (7), 

- des moyens de lecture (8), 

- une bobine de compensation (9), 

et definissant un espace de mesure (29) destine d recevoir 
un echantillon (16). 

Les moyens d'excitation (7) comportent un nombre pair 
de bobines d'excitation (71, 72) disiointes, de meme axe, 
ayant un diametre inteYieur, et placees en nombre egal de 
part et d' autre de I'espace de mesure (29). 
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L 1 invention concerne un capteur pour hysteresismetre. 

Les hysteresismetres ont ete developpes pour permettre 
la mesure, la comparaison et la caracterisation des 
proprietes magnetiques des materiaux. 
5 Un hys teres ismetre comporte un capteur, une 

alimentation et un ensemble d' acquisition et de traitement 
du signal. 

Le capteur, destine a recevoir 1' echantillon, doit 
permettre l 1 application, a l 1 echantillon, d'un champ 
10 electromagnetique et comporter une bobine de lecture 
permettant de mesurer les variations d 1 aimantation ainsi 
creees dans I 1 echantillon. 

Les hysteresismetres necessitent la production de 
champs intenses (par exemple de l'ordre de quelques dizaines 
15 de kOe ) , qui peuvent etre obtenus avec des machines 
"lourdes" necessitant des sources de courant 

particulierement importantes et done specif iques. 

Pour des raisons de cout et d' encombrement, 
I 1 utilisation de ces machines "lourdes" ne peut pas etre 
20 tres repandue. 

Au contraire, on connait des hysteresismetres qui 
peuvent etre alimentes par le courant de secteur, e'est-a- 
dire a une frequence de 50 ou 60 Hz sous une tension de 
l'ordre de 220 volts. 
25 Le capteur de 1' invention est destine a ce dernier type 

d 1 hysteresismetre . 

Differents capteurs sont deja connus qui permettent la 
mise en oeuvre d'un tel hysteresismetre. 

Ces capteurs connus permettent de soumettre des 
30 echantillons a des champs pouvant aller jusqu'a 20 kOe. 

II s'avere que l 1 etude de materiaux magnetiques 
recCTiment developpes, tels que les alliages metalliques 
( samarixom-cobalt, neodyme-f er-bore. . . ) , necessite la mise en 
oeuvre de champs appliques super ieurs a 25 kOe, a cause de 
35 la valeur elevee des champs coercitif s a mesurer qui ne sont 
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pas accessibles avec les capteurs connus. 

Par ailleurs, les mesures de cycles d 1 hysteresis, 
essentiellement mises en oeuvre jusqu'a present au 
laboratoire, sur des echantillons specialement prevus a cet 
5 effet, apparaissement maintenant utiles pour controler des 
fabrications. II est done necessaire de pouvoir effectuer 
des mesures sur des pieces dont les formes et les dimensions 
sont imposees. 



10 proposer un capteur qui evite les inconvenients des capteurs 
connus . 

C'est un autre objectif de 1' invention de proposer un 

capteur qui, pour des conditions d ' alimentation electrique 

donnees, permet l T obtention d'un champ applique eleve. 
15 C'est un autre objectif de l 1 invention de proposer un 

capteur pour hysteresismetre permettant la realisation de 

mesures sur des pieces massives. 

A cet effet, 1' invention concerne un capteur pour 

hysteresismetre, destine a etre alimente par le courant du 
20 secteur, comportant des moyens d 1 excitation, des moyens de 

lecture, une bobine de compensation, et definissant un 

espace de mesure destine a recevoir une piece a mesurer. 

Selon 1' invention, les moyens d' excitation comportent 

un nombre pair de bobines d' excitation, geometriquement 
25 disjointes, de meme axe, ayant un diametre inter ieur, et 

placees en nombre egal de part et d f autre de l 1 espace de 

mesure • 

Dans un premier mode de realisation prefere, les moyens 
d' excitation et de lecture sont symetriques par rapport a un 
30 plan. 

Les bobines d' excitation sont avantageusement collees 
sur des flasques relies entre eux, la bobine de lecture 
etant placee dans un insert coince entre les bobines 
d f excitation. 

35 La bobine de lecture a un diametre au moins egal au 



L 1 objectif de la presente invention est done 
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diametre inter ieur des bobines d' excitation. 

Dans un deuxieme mode de realisation, les bobines 
d 1 excitation sont placees de part et d 1 autre de I'espace de 
mesure . 

5 Les bobines de lecture sont alors avantageuseraent 

placees chacune a l'interieur de l f une des bobines 
d 1 excitation* 

L T une au moins des bobines d f excitation peut avoir une 
face conigue tournee vers l'espace de mesure permettant de 
10 placer un echantillon de forme cylindrigue a section en arc 
de cercle dans l'espace de mesure, sans necessiter un 
eloignement relatif important des bobines d 1 excitation. 

Differents modes de realisation de l 1 invention seront 
decrits ci-apres en detail, en reference aux dessins 
15 annexes, sans gue ces descriptions ne soient limitatives. 

La Figure 1 est une representation d'un hysteresismetre 
connu muni de son capteur. 

La Figure 2 est une representation schematigue du 
capteur selon 1' invention dans un premier mode de 
20 realisation . 

La Figure 3 est une representation de 1' insert faisant 
partie du capteur de 1' invention dans son premier mode de 
realisation. 

La Figure 4 est une representation du capteur selon 
25 I 1 invention dans un deuxieme mode de realisation. 

L' hysteresismetre, represents sur la Figure 1, comporte 
une alimentation 1, un capteur 2, et des moyens de controle 
et de traitement du signal 3 . 

L* alimentation 1 est destinee a etre reliee au secteur 
30 4, gui delivre traditionnellement un courant a 50 ou 60 Hz 
sous 220 volts. 

L 1 alimentation 1 comporte un transf ormateur reglable 5 
de type "VAR1AC" gui permet d'obtenir une tension de 380 
volts efficaces, soit 537 volts -crete, et un courant de 76 
35 amperes pour une bobine de 7 ohms. L 1 alimentation 1 comporte 
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egalement un tranf ormateur d'isolement (non represents ) et 
un organe de commutation 6. 

Les conditions de f onctionnement, indiquees plus haut, 
(380 volts efficaces, courant maximum de l'ordre de 80 a 90 
5 amperes) sont imposees, d'une part, par les caracteristiques 
du secteur disponible, et d' autre part, par les conditions 
que 1' organe de commutation et le cablage sont susceptibles 
de supporter. 

L' organe de commutation 6 est un relais statique ou 
10 mecanique. 

Le capteur 2 comporte des moyens d' excitation 7, une 
bobine de lecture 8 et une bobine de compensation 9. 

Les moyens d' acquisition et de traitement du signal 3 
comportent un ordinateur ou micro-ordinateur 10 relie a ses 
15 peripheriques : un lecteur de disquette 11, une imprimante 
12, une table tragante 13 et un oscilloscope 14. 

L' ordinateur 10 commande et controle 1 1 alimentation 1, 
en particulier le relais 6, et regoit le signal fourni par 
le capteur 2. 

20 Apres traitement, il fournit le cycle d 1 hysteresis 15, 

dont la visualisation peut etre faite sur 1' oscilloscope 14 
ou sur la table tragante 13, et dont 1 1 exploitation permet 
d'atteindre tous les parametres voulus pour representer les 
proprietes magnetiques de 1' echantillon 16. Pendant la 

25 mesure, cet echantillon 16 est place dans le capteur 2. 

L r alimentation des moyens d' excitation 7 est faite par 
rafales, c'est-a-dire que la mesure est realisee par une 
rafale de quelques periodes de secteur (le plus souvent 
trois) . 

30 A cet effet, un circuit de synchronisation commande le 

relais 6, et un compteur determine le nombre de cycles (a 50 
ou 60 Hz) ef f ectivement applique a la bobine. 

La bobine de compensation 9 permet d'eviter les 
perturbations de la mesure dues au fait que la bobine de 

35 mesure est, comme l 1 echantillon, plongee dans le champ a 
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50 Hz produit par les moyens d 1 excitation. 

Le capteur, represents sur la Figure 2, a un axe de 
revolution 20. II peut etre fixe par tout moyen voulu sur un 
support facilitant son utilisation et sa manipulation. 

5 A l 1 exception des elements constituant les moyens 

d* excitation, de lecture, et la bobine de compensation, 
ainsi que leur connexion avec l'exterieur, toutes les pieces 
constitutives de ce capteur sont realisees dans un materiau 
amagnetigue, de fagon a eviter qu'elles ne perturbent les 

10 mesures . 

Les moyens d' excitation 7 sont constitues de deux 
bobines 71, 72, respectivement fixees sur un flasque 21, 22. 
Chacun des flasgues 21, 22 comporte une ouverture centrale 
23, 24 circulaire, ayant approximativement le meme diametre 
15 que 1 1 ouverture centrale des bobines 71, 72. 

Les bobines 71, 72 sont fixees concentriquement aux 
flasques 21, 22. 

Le flasque 21 est, de preference, muni d'une tige 25 de 
dimensions complementaires a celles de 1' ouverture 23, 
20 penetrant partiellement la bobine 71. Cette tige 25 
contribue au centrage de la bobine 71 sur le flasque 21. 

Un insert 26, place entre les bobines d 1 excitation 71 
et 72, porte la bobine de lecture 8. 

Les bobines d 1 excitation 71 et 72 sont avantageusement 
25 fixees par collage sur leurs flasques respectifs 21, 22. Des 
systemes vis-ecrou 27, 28 fixent ensemble les flasques 21, 
22, et assurent le maintien par coincement de 1' insert 26 
entre les bobines d 1 excitation 71 et 72. La bobine de 
compensation 9 est fixee sur les ensembles vis-ecrou 27, 28. 
30 La bobine de lecture 8 est concentrique des bobines 71 

et 72. 

Ainsi, est menage un espace 29 de mesure, destine a 
recevoir l 1 echantillon 16. 

La bobine de compensation 9 est fixee et centree par 
35 les vis-ecrous 27, 28. De preference, les vis-ecrous 27, 28 
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reliant les flasques sont au nombre de trois, regulierement 

repartis sur la peripherie des flasques 21, 22. 

L 1 insert 26 est realise dans une matiere plastique 

susceptible de resister a une temperature de l'ordre de 
5 200°. II est usine de maniere a former les logements de la 

bobine de lecture 8. 

Les bobines d 1 excitation 71 et 72 sont de merae type. 

Elles sont reliees electriquement, de telle sorte que les 

effets qu' elles produisent, s 1 additionnent . 
10 Ces bobines sont realisees avec un fil thermo- 

durcissable permettant un bobinage sans mandrin. 

A titre indicatif , on a realise un capteur de ce type, 

destine a realiser des mesures sur des echantillons ayant un 

diametre de 3 mm et une longueur de 8 mm. 
15 Le diametre de I'espace de mesure est de I'ordre de 

4,5 mm, I 1 insert a une epaisseur de 1,5 mm, la bobine de 

lecture a un nombre de spires compris entre 5 et 20, de 

preference egal a 8. 

L* insert 26, represents sur la Figure 3, porte deux 
20 sondes de temperature 30, 31, en plus de la bobine de 

lecture 8. La bobine de lecture 8 est reliee aux moyens de 

controle et de traitement du signal 3 par la connexion 33. 

Les sondes de temperature 30, 31 sont connectees a ces memes 

moyens 3 par les liaisons 34, 35. 
25 Dans cette disposition, le capteur permet d'obtenir un 

champ electromagnetique particulierement homogene sur toute 

la longueur de l 1 echantillon 16, en raison du decalage 

longitudinal des bobines d' excitation 71 et 72. 

L' absence de noyau et la position de la bobine de 
30 lecture 8 permettent de rendre disponible, en tant qu'espace 

de mesure 29, tout le volume de I'ouverture centrale des 

bobines 71 et 72. 

Differents moyens peuvent etre utilises pour introduire 

et positionner l 1 echantillon 16 dans I'espace de mesure 29. 
35 Celui-ci peut avantageusement etre fixe sur une tige 
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d f introduction, non representee ici, et qui permet de 
I'introduire en butee contre la tige 25. La tige 25 est bien 
entendu dimensionnee, de telle sorte que 1' echantillon, dont 
les dimensions sont connues, se positionne symetriquement 
5 par rapport au plan de symetrie 32 de 1 ? ensemble forme par 
les moyens d 1 excitation 7 et la bobine de lecture 8. 

Un autre mode de realisation de 1 ' invention est 
represents sur la Figure 4. 



10 revolution par rapport a l'axe 20. II comporte deux bobines 
d' excitation 71 et 72, respectivement fixees sur les 
flasques 21 et 22, qui sont solidarises par les systemes 
vis-ecrou 27, 28. Les vis-ecrous 27, 28 sont de preference 
au nombre de quatre, regulierement repartis sur la 

15 peripherie des flasques 21, 22. 

Les bobines 71 et 72 sont espacees I'une de l 1 autre, de 
maniere a menager un espace de mesure 29. Elles sont reliees 
electriquement, de telle sorte que les champs electro- 
magnetiques qu 1 elles produisent, s 1 additionnent. 

20 Les moyens de lecture sont ici composes de deux bobines 

81 et 82, respectivement placees a I'interieur de chacune 
des bobines 71 et 72. Ces bobines de lecture 81, 82 sont 
bobinees sur des mandrins 86, 87 qui peuvent coulisser et 
etre positionnes de fagon fixe, de preference affleurant 

25 leurs surfaces 73, 74 delimitant 1' espace de mesure. II est 
ainsi procede a un reglage initial du capteur. 

Ces bobines de lecture 81 et 82 sont connectees 
electriquement, en sorte que les signaux electriques 
qu 1 elles produisent , s ' additionnent . 

30 La bobine 71 a une forme conique, c f est-a-dire qu'elle 

comporte un nombre de spires diminuant regulierement en 
fonction de la position longitudinale des spires, depuis la 
zone d 1 enroulement maximum touchant le flasque 21 jusqu'a la 
partie faisant face a l 1 espace de mesure 29, c'est-a-dire 

35 jusqu f a la bobine 81. 
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Ainsi, l 1 espace de mesure 29, delimite par les bobines 
71 et 72, peut contenir un echantillon massif 16 , 
cylindrique, ayant une section en arc de cercle, tel que 
celui represents sur la Figure 4. 



comportant vine partie fixe 85 et une partie mobile non 
representee* Leur deplacement relatif permet la mise en 
place et 1' extraction de 1 1 echantillon 16. 

Dans I'un et 1' autre des deux modes de realisation 

10 decrits, la mise en oeuvre de deux bobines d' excitation, et 
plus generalement d'un nombre pair de bobines d' excitation 
disjointes, de meme axe, permet d'obtenir, pour des 
conditions d' alimentation donnees, un champ electro- 
magnetique d f excitation intense dans un volume donne. 

15 Le premier mode de realisation, comportant une seule 

bobine de lecture placee entre les bobines d' excitation 71 
et 72, permet d'obtenir un champ tres intense dans un espace 
de mesure accessible par une introduction axiale de 
1 ' echantillon • 

20 Le deuxieme mode de realisation, dans lequel les moyens 

de lecture comportent deux bobines placees au centre des 
bobines d 1 excitation et ou l f une des bobines a une forme 
conique, permet de definir un espace de mesure tres 
important permettant des mesures sur des pieces massives, 

25 par exemple lors d'un controle de fabrication. 
L 1 introduction de 1 1 echantillon est alors laterale. 

Quel que soit le capteur utilise, il est connu que la 
production de champ intense engendre une elevation de 
temperature susceptible de modifier les proprietes de 

30 l 1 echantillon. Pour s'affranchir de ces variations, les 
mesures sont realisees a temperature cons tan te, les 
thermistances 30 et 31 sont utilisees a cet effet, et les 
capteurs sont avantageusement munis d'un dispositif de 
ref roidissement par air. 



5 



L' echantillon 16 est porte par un tiroir coulissant 
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REVENDI CATIONS 

1. Capteur pour hysteresismetre destine a etre alimente 
par le courant du secteur comportant : 

- des moyens d' excitation (7), 

- des moyens de lecture ( 8 ) , 

5 - une bobine de compensation ( 9 ) , 

et definissant un espace de mesure (29) destine a recevoir 
un echantillon (16), caracterise en ce que : 

- les moyens d' excitation (7) comportent un nombre pair 
de bobines d 1 excitation (71, 72) disjointes, de meme axe, 

10 ayant un diametre interieur, et placees en nombre egal de 
part et d 1 autre de 1' espace de mesure (29). 

2. Capteur pour hysteresismetre selon la revendication 

1, caracterise en ce que les moyens d f excitation (7) et de 
lecture (8) sont chacun symetriques par rapport a un plan 

15 (32). 

3 . Capteur pour hysteresismetre selon la revendication 

2, caracterise en ce que les moyens de lecture (8) 
comportent une bobine unique, dont le diametre inter ieur est 
egal au diametre interieur des bobines d f excitation (71, 

20 72), 1' espace de mesure (29) etant forme par I'ouverture 
cylindrique des bobines d 1 excitation et de lecture. 

4. Capteur pour hysteresismetre selon I'une quelconque 
des revendications 1 a 3, caracterise en ce que les bobines 
d' excitation (71, 72) sont collees sur des flasques (21, 22) 

25 relies rigidement entre eux, et que la bobine de lecture (8) 
est placee dans un insert (26) coince entre les bobines 
d f excitation (71, 72). 

5. Capteur pour hysteresismetre selon la revendication 
4, caracterise en ce que l 1 insert (26) porte des sondes de 

30 temperature (30, 31). 

6. Capteur pour hysteresismetre selon la revendication 
1, caracterise en ce qu'il comporte deux bobines de lecture 
(81, 82) placees de part et d' autre de I 1 espace de mesure 
(29). 

35 7. Capteur pour hysteresismetre selon la revendication 
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6, caracterise en ce que chaque bobine de lecture (81, 82) 
est placee dans I'ouverture cylindrique centrale de l'une 
des bobines d' excitation (71, 72). 

8* Capteur pour hysteresismetre selon l'une des 
revendications 6 et 7, caracterise en ce que l'une au moins 
des bobines d' excitation (71, 72) est conique, et menage 
avec 1' autre un espace permettant de placer un echantillon 
(16) de forme cylindrique a section en arc de cercle. 
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